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Abstract 

The device (1 ) for continuously variable locking of a component (2) that can pivot about an axis, especially * 
doors and flaps, has at least one cylinder (3) and a piston (5) with an electro or magneto-rheological liquid 
(4), a control electronic unit (7) by which a variable electric or magnetic field can be adjusted in the liquid, 
and a device to detect or to input a desired locking position. The control electronic unit can be controlled 
according to the detected or input locking position. The device for detecting or inputting a desired locking 
position comprises an input unit (14) and a position sensor (10). A setpoint position can be specified by the 
input unit. 
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(g) Vorrichtung zur stufenlosen Arretierung einer um eine Achse schwenkbaren Komponente 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur stufenlo- 
sen Arretierung einer um eine Achse schwenkbaren Kom- 
ponente (2), insbesondere von Turen und Klappen, um- 
fassend mindestens einen Zylinder (3) und einen Kolben 
(5, 16, 17), mit einer elektro- oder magnetorheologischen 
Flussigkeit (4), einer Steuerelektronik (7), mittels derer die 
elektrische oder magnetische Feidstarke in der rheologi- 
schen Flussigkeit (4) einstellbar ist, und einer Einrichtung 
zur Erfassung oder Eingabe einer gewunschten Arretier- 
stellung, wobei die Steuerelektronik (7) in Abhangigkeit 
der erfaftten oder eingegebenen Arretierstellung ansteu- 
erbar ist. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betriffi cine Vorrichtung zur stufenlosen 
Arrelierung einer uni einc Aehse schwenkbaren Kompo- 
nente. 5 

Sehr haufig trill das Problem auf, daB sich eine um eine 
Achse schwenkbare Komponente, wie beispielsweise eine 
Kraft fahrzeug tur. nichl in einer gewunschten Position arre- 
tieren laBt, sondem dies nur stulenformig moglich ist, was 
insbesondcre fiir Be- und Entladcvorgangc sehr storend ist. to 

Aus der DE 43 06 772 ist ein Kraft fahrzeug mit cinem be- 
weglichen Karossentcil, insbesonderc der ITeckklappe, be- 
kannt, das um eine Scharnicrachsc an cinem fahrzeug festen 
Teil schwenkbar gelagert isi und mittels wenigstens einer 
Druckeinrichtung aus cincr nahczu geschlossenen in eine 15 
geoffnete Position bewegbar ist, wobei fiir das bewegliche 
Karosserieteil eine Arreliereinrichtung zum Fixieren in ei- 
ner gewunschten Zwischenposition vorgeschen ist, die ei- 
nen in einer SchlieBrichtung des Karosscrictcils wirksamen 
Freilauf und einen in Offnungsrichtung wirksamen Sperr- 20 
mechanismus aufweist, die mittels einer in den entgegenge- 
setzten Bewegungsrichtungen unterschicciliche Reibungs- 
krafte aufweisenden Rutschkupplung miteinander derart ge- 
koppelt sind, daB der Sperrmechanismus bei einer Umkehr 
der Bewegungsrichtung des Karosscricteils aus der SchlieB- 25 
in die Offnungsrichtung atiBer Kraft set/.bar ist. Nachteilig 
an der bekannten Vorrichtung ist deren komplizierte mecha- 
nische Ausbildung, was zu groBcm Fertigungsaufwand fiihrt 
und die Fehleranfalligkeit crhoht. 

Aus der DE 44 00 784 ist eine Turfcststellvorrichtung mit 30 
einer Kolben-Zylinder-Einheit, die einerseits an einer tursei- 
tigen Halterung und andererseits an einer turrahmseitigen 
Halterung festgelegt ist, wobei der Kolben cine Arbeitskam- 
mer im Arbeitszylinder begrenzt, einer Fluidleitung zum 
Ein- und Ausstromen eines Arbeitsfluids in die Arbeitskam- 35 
mer und einem in der Fluidleitung angeordneten, ansteuer- 
baren Absperrungen bekannt, bei der das Arbeitsfluid ein in- 
kompressibles Fluid ist, mil dem in jeder moglichen Kol- 
benstellung die Arbeitskammer und das daran anschlie- 
Bende Fluidleitungsvolumen bis zur Absperrstelle frei von 40 
kompressibien Fluidanteilen vollstandig befullt sind. Befin- 
det sich die Tur in der gewunschten Position, so wird das 
Absperrorgan wieder geoffnet. Nachteilig an der bekannten 
Vorrichtung ist deren langsame Reaktionszeit bei Schaltvor- 
gangen, beispielsweise weil sich plotzlich ein Hindemis im 45 
Schwenkbereich der Tur be finder.. 

Aus der US-5, 390,974 ist eine rohrformige Abdichtungs- 
vorrichtung fur eine Kraftfahrzeugtur bekannt, in der sich 
eine elektrorheologische Fliissigkeit befindet. Die Abdicht- 
vorrichtung ist mit dem elektrischen Bordnetz derart ver- 50 
bunden, daB bei geschlossener Tur die elektrorheologische 
Fliissigkeit einem elektrischen Feld ausgesetzt wird, wo- 
durch die Viskositat und somit. die II arte der Dichtung zu- 
nimmt. Elektrorheologische Fliissigkeiten andem unter dem 
EinfluB elektrischer Felder reversibel ihre FlieBeigenschaf- 55 
ten. Soli diese Eigenschaft in Energiewandlern ausgenutzt 
werden, so existieren prinzipiell verschiedene Realisie- 
rungsmoglichkeiten. Zum einen kann eine der Elektroden 
parallel zur anderen verschoben werden, was dem Prinzip 
einer Kupplung entspricht. Durch das elektrische Feld sind 60 
die dabei ubcrtragene Kraft odcr das Moment steuerbar 
(Scheruhgsprinzip). Zum anderen kann die elektrorheologi- 
sche Fliissigkeit zwischen den festen Elektroden flieBen, 
was dem Prinzip eines Ventils entspricht. Durch das elektri- 
sche Feld wird dabei der FlieBwiderstand beeinfluBt (Strd- 65 
mungsprinzip). In einer dritten Moglichkeit konnen die 
Elektroden zueinander hin bewegt werden, so daB eine 
Quetschstromung zwischen den Elektroden ein Druckpol- 



ster aufbaut. Mit Hilfe eines elektrischen Feldes sind der 
sich einstellbare Druck und somit die zur Elektrodenbewe- 
gung noiwendige Normalkraft steuerbar (Quetschprinzip). 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zu- 
grunde, eine Vorrichtung zur stufenlosen Arrelierung einer 
um eine Achse schwenkbaren Komponente zu schaffen, die 
moglichst verschleiBfrei arbeitet und schnell auf Schaltvor- 
gange reagiert. 

Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch 
die Merkmale des Paten tanspruchs 1. Durch die Verwen- 
dung einer elektro- oder magnetorheologischen Flussigkeii 
im Zylinder kann die Mechanik der Vorrichtung auf die we- 
sentlichen Elemente Zylinder und Kolben beschrankt wer- 
den. Da diese jedoch weitergehend mechanisch nicht in 
Kontakt stehen, ist mechanischer VerschleiB vernachlassig- 
bar. Die Reaktionszeit der Vorrichtung wird maBgeblich 
durch die Zeit zum Aufbau des elektrischen oder magne- 
tischen Feldes bestimmt. Diese kann jedoch durch entspre- 
chende LeistungseLektronikkomponenten in der Steuerelek- 
tronik erheblich reduziert werden, so daB geringe Schalizei- 
ten erreichbar sind. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Die Figur zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Prinzipdarstellung der Vor- 
richtung zur stufenlosen Arretierung mit einer radialen 
Elektrodenanordnung nach dem Scherungsprinzip, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine axiale Elektrodenanord- 
nung nach Scherungsprinzip und 

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Prinzipdarstellung nach 
dem SlromungsprozeB. 

Die Vorrichtung 1 zur stufenlosen Arretierung einer 
schwenkbaren Komponente 2 umfaBt einen Zylinder 3 mit 
einer elektrorheologischen Flussigkeit 4. In dem Zylinder 3 
ist ein Kolben 5 angeordnet, der in Abhangigkeit von der 
Schwenkbewegung der Komponente 2 sich im Zylinder 3 
drehen kann. An dem Kolben 5 sind radial scheibenformige 
Elektroden 6 angeordnet, die von einer regelbaren Steuer- 
elektronik 7 mit einer elektrischen Spannung beaufschlag- 
bar sind. Zu den scheibenfbrmigen Elektroden 6 sind korre- 
spondierende kreisringformige Elektroden 8 am Zylinder 3 
angeordnet. Der Zylinder 3 und die kreisringformigen Elek- 
troden 8 liegen auf einem festen Bezugspotential der Steuer- 
elektronik 7. Der Zylinder 3 ist fest mit einer Rahmenstruk- 
tur, wie beispielsweise der Karosserie 9 eines Kraftfahrzeu- 
ges, verbunden. Der Komponente 2 sind ein Positionssensor 
10, eine Kamera 11 und ein Schalter 12 zugeordnet. Der Po- 
sitionssensor 10, die Kamera 11 und der Schalter 12 sind mit 
einer Auswerteelektronik 13 verbunden, die die regelbare 
Steuerelektronik 7 ansteuert. Des weiteren ist die Auswerte- 
elektronik 13 mit einer Eingabeeinheit 14 verbunden. 
Mochte nun beispielsweise ein Kraftfahrzeugfuhrer seine 
Tur in einem bestimmten Winkel offnen und arretieren, so 
kann dies prinzipiell durch zwei verschiedene Vorgehens- 
weisen realisiert werden. Zum einen kann der gewunschte 
Offnungswinkel uber die Eingabeeinheit 14 eingegeben und 
der Auswerteelektronik 13 zugefuhrt werden. Wird nun die 
Tur geoffnet, so erhalt die Auswerteelektronik 13 die jewei- 
lige Ist-Position der Tur vom Positionssensor 10. Die Aus- 
wertelogik. 13 nimmt einen Soll-lst-Vergleich vor. Im ein- 
fachsten Fall steuert die Auswerteelektronik 13 die Steuer- 
elektronik 7 derart an, daB, solange die Sollposition nicht er- 
reicht ist, den Elektroden 6 keine Spannung zugefuhrt wird, 
d. h. die elektrorheologische Flussigkeit 4 der Drehung des 
Kolbens 5 keinen zusatzlichen Widerstand entgegen bringt. 
Ergibt schlieBlich der Soil- 1st- Vergleich der Auswerteelek- 
tronik 13, daB die Sollposition erreicht ist, so steuert die 
Auswertelelektronik 13 die Steuerelektronik 7 an, und zwi- 



sfchen den Elekiroden 6 und H baut sich ein cIckLrisches Feld 
auf. Durch gceigncte Dimcnsionicrung von Spannung der 
Steuereleklronik 7 und Hlcktrodenabstand kann ein elektri- 
sches Feld eingestellt werdcn, bei dcm der Kolben 5 mit lib- 
lichen Kraften weder vor- noch zuriickgedrehl werden kann, 5 
also arretiert ist. Anstelle ciner abrupien Spannungsande- 
rung der Steuereleklronik 7 ist auch cine kontinuierliche 
Spannungsanderung moglich, so daB bcliebigc Dampfungs- 
verlaufe einstellbar sind. ErfaBt nun wahrend des Offnungs- 
vorganges die Kamera It ein Hindernis im geplanten 10 
Schwenkbereich, beispiclswcise wcil das Kraftfahrzeug zu 
dicht an ciner Mauer odcr eincm andcrcn Kraftfahrzeug 
parkt. so steuert die Auswcrteclcktronik 13 unabhangig von 
der gegenwartigen Ist- Position der Tur die Sicuerclektronik 
7 auf, so daB die Tur vor Errcichcn des Ilindcrnisscs arretiert 15 
wird. Anstelle der Kanicra 11 kann alternaiiv oder kumula- 
tiv auch eine andere Absiandsscnsorik Anwcndung finden, 
beispielsweise die bei modernen Kraft fahrzeugen vorhan- 
den Einparkhilfe auf UltraschaM-Basis. 

Eine andere Moglichkcit zur Arrcticrung bei einem ge- 20 
wunschten Offnungswinkcl ist der rnanucll betatigbare 
Schalter 12. Solange der Schalter 12 bciatigt wird, steuert 
die Auswerteelektronik 13 die Steuereleklronik 7 zu und die 
Tur kann bewegt werden. Wird der Schalter 12 nicht mehr 
betatigt, so wird dies von der Auswerteelektronik 13 erfaBt, 25 
die daraufhin die Steuereleklronik 7 aufstcuert und die Tur 
arretiert. Ebenso ist cine umkehrbarc Funktionalitat mog- 
lich, d, h. durch Betaligung des Schaltcrs 12 wird die Tur ar- 
retiert. 

In der Fig. 2 ist eine alternative A usfiih rungs form fiir die 30 
Elektroden 6, 8 in einer Draufsicht dargestcllt. Die Elektro- 
den 6,8 sind dabei rohrcniormig ausgebildet, wobei die 
Elektroden 6 durch den nicht dargcstellten^Kolben axial im 
Zylinder 3 bewegbar sind. Wie bei dem zuvor beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel beruht die Vorrichtung I auf dem 35 
Scherungsprinzip, d. h. die Elektroden 6, 8 werden in der ru- 
henden elektrorheologischen Flussigkeit 4 parallel zueinan- 
der verschoben. 

In der Fig. 3 ist eine weitere alternative Ausfuhrungsform 
dargestellt. Die Vorrichtung 1 arbeitet unter Ausnutzung des 40 
Stromungsprinzips, d. h. die Elektroden 6, 8 sind fest zuein- 
ander angeordnet. Wird die Komponente 2 geschwenkt, so 
wird dies uberdas Gelenk 15 in eine Hubbewegung der Kol- 
benstange 16 und des mit. dicsein verbundenen Kolben 17 
umgesetzt. Durch die Hubbewegung des Kolbens 17 wird 45 
die elekirorheologische Flussigkeit. 4 in den jeweiligen Strd- 
mungskanal 18 gedriickt. Zum Arretieren wird wieder an die 
Elektrode 6 eine Spannung angelegt, wodurch der FlieBwi- 
derstand der elektrorheologischen Flussigkeit 4 derart er- 
hoht wird, daB der Kolben 17 nur noch mit sehr groBer Kraft 50 
bewegbar ist. Anstelle der in den Ausfuhrungsbeispielen be- 
schriebenen elektrorheologischen Flussigkeiten 4 kann auch 
eine magnetorheologische Flussigkeit verwendet werden, 
wobei dann statt der Elektroden 6, 8 ein feldstarkeverander- 
liches Magnetfeld Anwendung findet. Dies kann beispiels- 55 
weise mittels eines Etektromagneten oder mittels zueinan- 
der verschiebbarer Permanentmagneten realisiert werden. 



einer Einrichtung zur Erfassung oder Eingabe einer ge- 
wiinschten ArrederstelLung, wobei die Steuerelektro- 
nik (7) in Abhangigkeit der erfaBten oder eingegebenen 
Arretierstellung ansteuerbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung zur Eingabe einer ge- 
wunschten Arretierstellung eine Eingabeeinheit (14) 
und einen Positionssensor (10) umfaBt, wobei mittels 
der Eingabeeinheit (14) eine Soll-Stellung eingebbar, 
mittels des Positionssensors (19) eine Ist-Stellung er- 
faBbar und mittels einer Auswertelogik (13) ein der 
Steuerelektronik (7) zufiihrbares Stellsignal in Abhan- 
gigkeit vom Soll-lst-Vergleich erzeugbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung zur Erfassung einer 
gewiinschten Arretierstellung als manuell betatigbarer 
Schalter (12) ausgebildet ist, durch dessen Betaligung 
eine Ist-Stellung als Arretierstellung auswahlbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorrichtung 
(1) mindestens eine Abstandssensorik zugeordnet ist, 
mittels derer Hindernisse im Schwenkbereich der 
Komponente (2) erfaBbar sind und in Abhangigkeit 
von erfaBten Hindemissen die Steuerelektronik (7) an- 
steuerbar ist, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandssensorik als Kamera (11) 
ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (5) 
im Zylinder (3) mit einer rheologischen Flussigkeit (4) 
drehbar ist, am Zylinder (3) kreisringformige Elektro- 
den (8) und am Kolben (5) scheibenformige Elektroden 
(6) angeordnet sind und die Elektroden (6, 8) versetzt 
ineinander verschachtelt sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kolben (5) im Zylinder 
(3) mit einer rheologischen Flussigkeit (4) axial ver- 
schiebbar ausgebildet ist, am Zylinder (3) ineinander 
verschachtelte rohrfbrmige Elektroden (8) und am Kol- 
ben (5) ineinander verschachtelte rohrfbrmige Elektro- 
den (6) angeordnet sind, die jeweils einen unterschied- 
lichen Durchmesser aufweisen. 
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1. Vorrichtung (1) zur stulenlosen Arretierung einer 
urn eine Achse schwenkbaren Komponente (2), insbe- 
sondere von Turcn und Klappen, umfassend minde- 
stens einen Zylinder (3) und einen Kolben (5, 16, 17), 
mit einer clektro- odcr magnctorhcologischcn Fliissig- 65 
keil (4), einer Steuerelektronik (7), mittels derer eine 
veranderbare elektrische odcr magnetise he Feldstarke 
in der rheologischen Flussigkeit (4) einstellbar ist und 
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